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@ Bremsanlagefureln Kraftfahrzeug 

@ Die Erfindung betrifft eine elektrischa Bremsanlage fur ein 
Kraftfahrzeug, in die eine elektrischa Feststellbremse (28) 
Integriert i&t. Die Radbremsen (12) der Bremsanlage warden 
mit Hilfe von Zuspannvorrichtungen (20, 22] mit einer 
Bremskraft beaufschlagt. Durch die elektrischa Feststall- 
bremse (28) einer Radbremse (12) kann die tnnere Reibung 
gazielt arhdht werden, so daB eine Selbsthemmung der 
Zuspannvorrichtung (20, 22) bei etner arhdhten Zuspannkraft 
eintritt. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft eine elektrische Bremsanlage 
far ein Kraftfahrzeug, insbesondere fOr einen Pkw, die 
zumindest Uber folgendes verfagt: 

— ein Bremspedal an dem ein von einer FuBkraft 
abhSngiges clektrisches Bremssignal erzeugbar ist; 

— eine Radbremse fOr jedes Rad des Kraftfahrzeu- 
ges, der jeweils ein Elektromotor mit einer Zu- 
spannvorrichtung zugeordnet ist, die auf die jewei- 
lige Radbremse eine dem elektrischen Signal ent- 
sprechende Zuspannkraft atisQbt, wodurch an dem 
Rad eine Bremskraft erzeugt wild; 

— eine elektrische Feststeilbremse, mit der die Zu- 
spannvorrichtung bei einer bestimmten Zuspann- 
kraft f eststettbar ist. 



Die Erfmdung betrifft f erner ein Verfahren zum Pest- 
stellen einer derartigen elektrischen Bremsanlage. 

Eine derartige Bremsanlage ist an sich, z. B. aus der 
EP 0 520 525 Al bereits bekannt In dieser Druckschrift 
wird eine Trommel- bzw. Scheibenbremse beschrieben, 
die mit Hilfe eines ersten Elektromotors eine Zuspann- 
vorrichtung antreibt, wodurch die Bremsbelage gegen 
die Reibflache (Trommel bzw, Scheibe) der Bremse ge- 
preBt werden und am entsprechenden Rad eines Kraft- 
fahrzeuges erne Bremskraft erzeugt wird 

DarOber Mnaus enthait <tie Bremse zusatzlich eine 
elektrische Feststeilbremse, mit der ein Rad des Kraft- 
fahrzeuges wie folgt festgestellt werden kann: ZunSchst 
werden die Bremsbelage gegen cUe Reibflache der 
Bremse gepreBt und danach wird an einen zweiten Elek- 
tromotor ein Befehl gegeben, der daraufhin den ersten 
Elektromotor mit Hilfe einer Arretierung in seiner Posi- 
tion arretiert, so daB die Bremsbelage auch im stromlo- 
sen Zustand der Elektromotoren gegen die Reibflache 
gepreBt bleiben. Die Freistellimg des Rades erfolgt, in- 
dem durch einen erneuten Befehl an den zweiten Elek- 
tromotor die Arretierung gelost wird, so daB der erste 
Elektromotor wieder f rei beweglich ist 

Die aus der EP 0 520 525 Al bekannte elektrische 
Feststeilbremse ist weitgehend wartungsfreL Es ist je- 
doch festzustellen, daB die elektrische Feststeilbremse 
einen hohen baulidien Aufwand, u.a, einen zweiten 
Elektromotor, erfordert. Noch wesentlicher aber ist, 
daB die elektrische Feststeilbremse sowohl im "geld- 
sten" als auch im "angezogenen" Zustand stromlos ist 
und von dem einen in den anderen Zustand durch einen 
Befehl Qberfuhrt wird. 

Dadurch kann es z. B. zu folgenden gefahrlichen Si- 
tuationen kommen: Im Betrieb des Kraftfahrzeuges 
wird auBerhalb eines Bremsvorganges (also bei freUau- 
fenden Radem) irrtumlicherweise ein Befehl an den 
zweiten Elektromotor gegeben, der daraufhin den er- 
stem Elektromotor arretiert Vor und nach dem Befehl 
befinden sich beide Elektromotoren im stromlosen Zu- 
stand, so daB an der Bremse kein off ensichtlicher Unter- 
schied festzustellen ist 

Beim nachsten Bremsvorgang kann sich der irrtiim- 
lich arretierte Elektromotor nicht bewegen und infolge- 
dessen die Bremsbelage nicht gegen den Reibbelag der 
entsprechenden Bremse drficken. Die Bremse fallt also 
aus und das ihr zugeordnete Fahrzeugrad wu-d nicht 

gebremst ^ . . « 

Eine andere gefahrliche Situation besteht darin, daD 
wahrend ernes Bremsvorganges irrtumlicherweise ein 
Befehl an den zweiten Elektromotor gegeben und somit 



der erste Elektromotor arretiert und das entsprechende 
Rad festgestellt wird. Nach dem Bremsvorgang bleibt 
das entsprechende Rad festgestellt und es kommt zu 
einem ''Schiefziehcn'' des Kraftfahrzeuges. 
5 Bme der eingangs genannten Bremsanlage ahnUche 
elektrische Bremsanlage ist auch aus der 
DE3410006 C2 bekannt In der genannten Druck- 
schrift wird eine Bremsanlage fOr ein Kraftfahrzeug mit 
einem elektrischen Bremssystem fOr alle Rader vorge- 
10 stellt Wird von dem Fahrer des Kraftfahrzeuges eine 
FuBkraft auf das Bremspedal ausgeubt, so wird der 
durch diese FuBkraft kundgegebene Bremswunsch von 
einem Bremssignalgeber in ein entsprechendes clektri- 
sches Signal umgewandelt Entsprechend dem elektri- 
15 schen Signal werden Elektromotoren in Gang gesetzt, 
die jeder Radbremse zugeordnet sind. Jeder Elektromo- 
tor versetzt wiederum einen Koiben in axiale Bewe- 
gung, der infolge der Bewegimg die Bremsbacke an die 
Bremsscheibe anpreBt, wodurch an dem Rad letztend- 
20 lich eme Bremskraft erzeugt wird. Die aus der DE 
34 10 006 C2 bekannte Bremsanlage entMlt neben dem 
ersten elektrischen Bremssystem ein zweites Bremssy- 
stem, mit Hilfe dessen Qber das gemeinsame Bremspe- 
dal z. B. mechanisch erne Bremskraft auf die Rader min- 
25 destens einer Fahrzeugachse ubertragen werden kann. 
Das zweite Bremssystem ist von dem elektrischen 
Bremssystem unabhangig und entfaltet seine voile Wir- 
kung bei einer Stoning oder bei einem Ausfall des elek- 
trischen Bremssystems, so daB das Kraftfahrzeug auch 
30 in diesem Fall sicher abgebremst werden kann. Das 
zweite Bremssystem wird mit Hilfe von Seilzugen reali- 
siert und kann in bekannter Art und Weise auch eine 
Feststellbremsfunktion ubemehmen, indem es mit ei- 
nem einrastbaren Hebel in einer bestimmten Stellung 
35 arretiert wird. 

Die aus der DE 34 10 O06 C2 bekannte Bremsanlage 
ist als sicher zu bezeichnen, da das elektrische Bremssy- 
stem von dem mechanischen Bremssystem unabhangig 
ist Insbesondere kann die Feststellbremsfunktion die 
40 Sicherheit des elektrischen Bremssystems nicht negativ 
beeinflussen, da die Feststellbremsfunktion von dem 
mechanischen Bremssystem ubemommen wird. Mecha- 
nische Bremssysteme erfordem jedoch einen hohen 
Wartungsaufwand Daruber hinaus entsteht durch das 
45 mechanische Bremssystem zusattliches Gewicht, was 
der Zielsetzung der Gewichtsreduzierung im modemen 
Kraftfahrzeugbau entgegengesetet ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Fest- 
stellbremsfunktion in das elektrische Bremssystem zu 
50 integrieren, so daB auf ein separates, insbesondere me- 
chanisches Bremssystem verzichtet werden kann. Durch 
die Integration der Feststellbremsfunktion soil die Si- 
cherheit des elektrischen Bremssystems nicht beein- 
trachtigt werden. Der Erfindung liegt femer die Aufga- 
55 be zugrunde, ein Verfahren zum Feststellen einer elek- 
trischen Bremsanlage vorzustellen. 

GemaB den kennzeichnenden Merkmalen des An- 
spruchs 1 wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die elek- 
trische Feststeilbremse in einem ersten stromfiihrenden 
60 Zustand eine Bewegung der Zuspannvorrichtung unge- 
stort laBt und in einem zweiten stromlosen Zustand 
(Iber eine Reibimgserhohung eine Selbsthemmung der 
Zuspannvorrichtung herbei fiihrt, so daB die Zuspann- 
vorrichtung bei einer bestimmten Zuspannkraft fest- 
65 stellbar ist, wobei die durch die Reibungserhdhung ent- 
stehende Reibungskraft von dem Elektromotor aber- 
windbar ist 

GemaB den kennzeichnenden Merkmalen des Ver- 
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fahrensanspnichs 5 wird eine eiektrische Bremsaxilage 
nach Anspruch 1 durch die folgenden Verfahrensschrit* 
te festgestellt: 

a) Beaufschiagen mindestens eines Rades des 
Kraftfahrzeuges mit einer Bremskraft durch Erzeu- 
gen einer definierten Zuspaiinkraft an der entspre- 
chenden Radbremse, w^enddessen sich die dem 
Had zugeordnete eiektrische Feststellbremse in 
dem ersten stromfQhrenden Zustand befindet, in 
dem die eiektrische Feststellbremse die Bewegung 
der Zuspannvorrichtung ungestdrt Mt 

b) Oberfuhren der elektrisdien Feststellbremse in 
den zwelten stromlosen Zustand, so daB auf die 
Zuspannvorrichtung so lange erne erhohte Reibung 
ausgeubt wird, bis die eiektrische Feststellbremse 
wieder in den ersten stromfQhrenden Zustand ver- 
setzt wird, wodurch die m dem Verfahrensschritt a) 
erzeugte Zuspannkraft im wesentUchen erhalten 
bleibt und das Rad festgestellt ist 

Der Gnindgedanke der Erfindung ist darin zu sehen, 
daB die eiektrische Feststellbremse zwei einfach unter- 
scheidbare Zust^de (stromfuhrend/stromlos) aufweist 
und mit der elektrischen Feststellbremse cUe innere Rei- 
bung in der Radbremse gezieit erhdht wird, so daB 
durch Selbsthemmung der Radbremse die Zuspannkraft 
aufrechterhalten wird, die zur Feststellung des Rades 
ausreichend war. 

Die Vorteile der Erfindung sind insbesondere darin zu 
sehen, daB die Feststellbremsfunktion voUstandig in das 
eiektrische Bremssystem integriert ist, so daB das eiek- 
trische Bremssystem inklusive der Feststellbremse war- 
tungsfrei ist 

Dabei wird die Sicherheit des elektrischen Bremssy- 
stems nicht beeintr^chtigt, da die durch die eiektrische 
Feststellbremse erzeugte Reibungskraft von dem Elek- 
tromotor uberwunden werden kann und somit eine Be- 
wegung der Zuspannvorrichtung auch bei "angezoge- 
ner^ Feststellbremse (z. B. bei Funktionsausfall) moglich 
ist 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, 
daB jedes Rad des Kraftfahrzeuges mit einem geringen 
Mehiaufwand am elektrischen Bremssystem feststellbar 
ist Dariiber hinaus weist die eiektrische Feststellbremse 
eine eiektrische Schnittstelle zum Bremssystem auf, so 
daB die Feststellung nicht mehr zwangslaufig durch den 
Kraftfahrzeugfahrer erfolgen muB, sondern durch elek- 
trisch gesteuerte fibergeordnete Systeme eingeleitet 
werden kann. 

Beispielsweise ist es moglich, die Feststellbremsfunk- 
tion mit einer Diebstahlsicherung derart zu verbinden. 
daB ein "Ldsen" der Feststellbremse automatisch nur 
dann erfolgt, wenn zuvpr ein richtiger Code in eine da- 
fOr vorgesehene Vorrichtung eingegeben wurde. 

Gemafi dem Anspruch 2 ist die eiektrische Feststell- 
bremse als elektromagnetische Reibungsrutschkupp- 
lung ausgebildet, die einen besonders einfachen Aufbau 
aufweist und somit preiswert in der Herstellung ist 

GemaB einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung nach Anspruch 3 verfiigen die Radbremsen 
der Vorderachse iiber eine eiektrische Feststellbremse. 
Dies ist besonders vorteilhaft, da man iiblicherweise auf 
der Vorderachse eine hohe Achslast hat und somit eine 
gute Feststellung der Vorderrader erreichbar ist Dar- 
aber hinaus steht an der Vorderachse ublicherweise 
mehr Bauraum filr den Einbau der Elektromotoren zur 
Verfugung, so daB diese groBer und somit leistungsstlU*- 
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ker ausgebildet werden kdnnen, was bessere Notbrems- 
eigenschaften bei einer ausgefallenen Feststellbremse 
zurFo^ehat 

GemiB einer Weiterbildung der Erfindung nach An- 
5 spnich 4 verfugen zusatzlich die Rader der Hinterachse 
jeweils Qber eine eiektrische Feststellbremse, so daB alle 
vier Rader des Kraftfahrzeuges festgestellt werden kon- 
nen und somit eine besonders wirkungsvoUe Feststel- 
lung des Kraftfahrzeuges erreicht wird 
10 GemiB einer Weiterbildung des Verfahrens nach 
dem nebengeordneten Anspruch 5 wird die Beaufschla- 
gung des festzustellenden Rades des Kraftfahrzeuges 
mit einer Bremskraft durch Betatigung des Bremspedals 
vorgenommen. Femer erfolgt die Oberfflhrung der 
15 elektrischen Feststellbremse in den zweiten stromlosen 
Zustand vorzugsweise bei Abstellung des Motors des 
Kraftfahrzeuges automatisch* 

Zusammenfassend ist festzustellen, daB durch die Er- 
findung die Feststellbremsfunktion vollstandig in das 
20 eiektrische Bremssystem wirkungsvoll integrierbar ist, 
wobei der Mehraufwand im elektrischen Bremssystem 
gering ist und die Sicherheit des elektrischen Bremssy- 
stems selbst nicht eingeschrankt ist 

Ein Ausfiihrungsbeispiel und weitere Vorteile der Er- 
25 findung werden imZusammenhang mit den nachstehen- 
den Hguren erlautert, darin zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Figur einer elektrischen 
Bremsanlage, 

Hg.2a eine Radbremse mit geloster elektrischer 
30 Feststellbremse, 

Fig. 2b eine Radbremse mit angezogener elektrischer 
Feststellbremse, 

Fig- 3 ein Diagramm. 

Fig. 1 zeigt schematisch ein elektrisches Bremssystem 

35 fur ein Kraftfahrzeug, wobei nur die fur die nachfolgen- 
den Erlautenmgen notwendigen Bestandteile darge- 
stellt sind Auf das Bremspedal 2 kann eine dem Brems- 
wunsch des Kraftfahrzeugfahrers entsprechende FuB- 
kraft aufgebracht werden, durch die das Bremspedal 2 

40 bewegt wird Der zuruckgelegte Weg des Bremspedals 
2 wird mittels eines Sensors 4 in ein elektrisches Signal 
umgewandelt, der dem Bremswunsch des Fahrers ent- 
spricht Das eiektrische Signal wird uber die elektri- 
schen Leitungen 6a und 6b an die Elektronikeinheiten 

45 8a und 8b weitergeleitet Dort werden aus dem elektri- 
schen Bremssignal Steuersignale erzeugt, die uber die 
elektrischen Leitungen 10a bzw. 10b zu den Radbrem- 
sen 12a bzw. 12b weitergeleitet werden. Die Radbrem- 
sen 12a bzw. 12b werden entsprechend den Steuersigna- 

50 len aktiviert, was im Ergebnis dazu fuhrt, daB die in den 
Radbremsen 12a bzw. 12b enthaltenen Bremsbelage ge- 
gen die Bremsscheiben 14a bzw. 14b angepreBt werden, 
wodurch an den Bremsscheiben 14a bzw. 14b und damit 
an den R^dem 16a bzw. 16b eine Bremskraft entsteht 

55 Im Zusammenhang mit der Fig. 2 wfrd im folgenden 
erlautert, wie eine Radbremse 12 auf eine Bremsscheibe 
14 einwirkt und wie die Radbremse 12 mit Hilfe einer 
elektrischen Feststellbremse 28 festgestellt werden 
kann. In Fig. 2 sind ebenfalls in schematischer Darstel- 

60 lung nur die fiir die folgenden Erlauterungen notwendi- 
gen Bestandteile gezeigt Die Radbremse 12 enthait ei- 
nen Elektromotor 18, mit Hilfe dessen die Spindelmut- 
ter 20 m eine Drehbewegung um eine Achse versetzt 
werden kann. die durch die Spindel 22 vorgegeben ist 

65 Die Drehbewegung der Spindehnutter 20 bewirkt eine 
axiale Bewegung der Spindel 22 und eine axiale Bewe- 
gung des Bremskolbens 24. Dadurch werden bei einem 
Bremsvorgang die mit dem Kolben 24 in Wirkverbin- 
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dung stehenden Bremsbelage 26 ebenfalls in eine axiale 
Bewegung versetzt» so daB die Bremsbeiage-26 schlieB- 
lich nach DurcUauf en des Luftspaltes 40 an der Brems- 
scheibe 14 anliegen und eine Bremskraft hervomifen. 
Die Bremskraft ist abhingig von der Zuspannkraft, die 
von der Spindel 22 auf den Bremskolben 24 und damit 
auf die Bremsbelage 26 ausgeubt wird Nach einem 
Breitisvorgang werden die Bremsbelage 26, der Brems- 
kolben 24 und die Spindel 22 durch Riickstellkrafte in 
ihre Ausgangslage zurttckbewegt Diese Riickbewe- 
gung ist aufgnmd der zu vemachlSssigenden Reibung in 
der Radbremse 12 mdglich. 

Die Radbremse 12 enthalt neben den bisher erlauter- 
ten Bestandteilen eine elektrische Feststellbremse 28, 
mit Hilfe der die Radbremse 12 und damit die Brems- 
scheibe 14 festgestellt werden kaim. Die elektrische 
Feststellbremse 28 kann beispielsweise als elektroma- 
gnetische Reibungsrutschkupplung ausgebildet sein. In 
diesem Fall befindet sich in dem Gehause 32 der elektri- 
schen Feststellbremse 28 ^in Elektromagnet, angedeu- 
tet durch die leitende Spule 30, die urn einen Metallkem 
42 gewickelt ist Die elektrische Feststellbremse 28 ent- 
halt darGber hinaus einen Metallstift 36 mit einem Reib- 
kopf 44, der in axialer Richtung beweglich in dem Ge- 



ideale Radbremse eingezeichnet, also far eine Radbrem- 
se, in der die Reibung identisch null ist In diesem Fall 
bewirkt eine Steigerung des Motormoments um einen . 
Betrag 1 eine Zunahme der Zuspannkraft um einen Be- 
trag 2 und eine ZurOdmahme des Motormoments um 
den Betrag 1 eine Verringerung der Zuspannkraft um 
den Betrag 2. 

Die Kenniinie II gibt die Verhiltnisse fOr eine reale 
Radbremse mit geringer innerer Reibung wieder, wenn 
sich die elektrische Feststellbremse im stromfOhrenden 
Zustand befindet Bei einem Bremsvorgang wird von 
dem Elektromotor beispielsweise ein Motormoment xo 
ausgeObt, was an der Radbremse zu einer Zuspannkraft 
yo fCihrt Bei Beendigimg des Bremsvorganges, d. h. bei 
Rfickfuhrung des Motormoments auf Null, sinkt die Zu- 
spannkraft von dem Wert yo auf den Wert ysii, also auf 
denjenigen Wert, der durch den Schnittpunkt der Kenn- 
iinie II mit der y-Achse vorgegeben ist Bei dieser ver- 
bleibenden Zuspamikraft ysii befindet sich die Ruck- 
20 stellkraftder Ra^remsemitderinnerenReibungskraft 
im Gleichgewicht Bei der Zuspannkraft ysn tritt also 
eine Selbsthemmung ein. Eine vollstindige Freistellung 
der Radbremse (Zuspannkraft = 0) ist nur unter Einwir- 
kung eines negativen Motormoments mOglich. Der er- 
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hause 32 gelagert ist Zwischen dem Metallkem 42 und 25 lauterte Voi^ang wird allgemein sQs mechanische Hy- 
dem Metallstift 36 befindet sich eine Andruckfeder 34. 

Fig. 2a zeigt eine Radbremse 12 mit "geldster" Fest- 
steUbremse 28. Der "geldste** Zustand der elektrischen 
Feststellbremse 28 wird durch Anlegen einer elektri- 
schen Spannung an die leitende Spule 30 erreicht, infol- 30 
gedessen ein Strom durch ctie leitende Spule 30 getrie- 
ben wird. Der Elektromagnet entfaltet seine Wirkimg 
und der Metallstift 36 wird von dem Elektromagneten in 
das Gehause 32 gezogen. Hierbei wird die Federkraft 
der Andruckfeder 34 aberwunden. In dem "geldsten" 
Zustand behindert die elektrische Feststellbremse 28 
nicht die Bewegung der Spindelmutter 20. 

Fig. 2b zeigt eine Radbremse 12 in festgestelltem Zu- 
stand, der wie folgt erreicht wird. Zunachst wird die 
Radbremse 12 bei "geloster^ elektrischer Feststellbrem- 40 
se (s Jig. 2a) betatigt, bis die Bremsbelage 26 an der 
Bremsscheibe 14 anliegen. Unter Beibehaltung dieses 
Zustands wird die elektrische Feststellbremse 28 von 
dem ersten stromfOhrenden Zustand (sJFlg. 2a) in den 
zweiten stromlosen ("angezogenen") Zustand Qberf iihrt 45 
Die Wirkung des Elektromagneten ist dann aufgehoben 
und der Metallstift 36 mit dem Reibkopf 44 wird durch 
die Andruckfeder 34 gegen die Spindelmutter 20 ge- 
preBt Durch den Anprefldruck des Metallstiftes 36 an 



sterese bezeichnet 

Die Kenniinie III gibt die Verhaltnisse wieder, wenn 
sich die elektrische Feststellbremse im stromlosen Zu- 
stand befindet und der Metallstift 36 an der Spindelmut- 
ter 20 anliegt (vergL Fig. 2b). Die Kenniinie III ist gegen- 
fiber der Kenniinie II aufgrund der Reibungszunahme in 
der Radbremse stark verbreitert und eine Selbsthem- 
mung der Radbremse tritt zwischen den Werten 0 und 
ysffl ein. Im folgenden wird die Feststellung eines Rades 
35 mit Hnfe des DiagrammserlautertEs wird zunachst auf 
den Fall eingegangen, daB das Rad mit maximaler Zu- 
spannkraft festgestellt wir4 die durch den Wert ysin 
(dem Schnittpunkt der Kennlime III mit der y-Achse) 
vorgegeben ist 

Dazu wird zunSchst bei stromfOhrendem Zustand der 
elektrischen Feststellbremse (Kenniinie II) ein Motor- 
moment derart erzeugt, daS die hervorgerufene Zu- 
spannkraft groBer oder gleich der Zuspamikraft ysiii ist 
Unter Beibehaltung des erzeugten Motormoments wird 
die elektrische Feststellbremse in ihren stromlosen Zu- 
stand aberfuhrt, so daB sich die Reibung in der Rad- 
bremse gegeniiber dem stromfuhrenden Zustand deut- 
lich erhoht (Kenniinie III). Danach wird das Motormo- 
ment auf 0 zuruckgefuhrt und die erzeugte Zuspann- 



der Spindehnutter 20 entsteht eine Reibungskraft, die 50 kraft sinkt auf den Wert Ysin. Ein weiteres Absinken 



hdher ist als die ROckstellkraf t der Bremsbelage 26 bzw. 
der Spindel 22. Dies fuhrt dazu, daB die Bremsbelage 26 
auch bei nichtangetriebenem Elektromotor 18 in ihrer 
Position fbdert werden und somit die Bremsscheibe 14 
feststellen. Dieser durch die "angezogene" Feststell- 
bremse 28 erzeugte Zustand wird allgemein als Selbst- 
hemmung bezeichnet 

Andererseits ist die durch den Metallstift 36 erzeugte 
Reibungskraft an der Spindelmutter 20 so gewahlt, daB 
sie von dem Elektromotor 18 Qberwunden werden kann. 
Somit ist eine Bewegung der Spindehnutter 20 und da- 
mit der Spindel 22 auch bei "angezogener" elektrischer 
Feststellbremse 28 durch den Elektromotor 18 mdglich. 
Fig. 3 zeigt die oben erlauterten Zusammenhange 



unter diesen Wert tritt nicht ein, da sich bei der Zu- 
spannkraft ysiii die Riickstellkraft der Radbremse mit 
der durch die elektrische Feststellbremse ausgeflbten 
Reibungskraft im Gleichgewicht befindet und somit ei- 
55 ne Selbsthemmung der Radbremse eintritt 

Im folgenden wird der Fall erlautert, daB das Rad mit 
einer Zuspannkraft zwischen 0 und ysiii festgesteUt wird. 
Dazu wird bei stromfuhrendem Zustand der elektri- 
schen Feststellbremse (Kenniinie II) ein Motormoment 
60 derart erzeugt, daB die hervorgerufene Zuspannkraft 
zwischen 0 und ysin liegt Unter Beibehaltung des er- 
zeugten Motormoments wird die elektrische Feststell- 
bremse in ihren stromlosen Zustand aberfuhrt, so daB 
sich die Reibung in der Radbremse gegenuber dem 



quaiitativm einem Diagramm, in dem die auf die Brems- 65 stromfOhrenden Zustand erhdht (Kenniinie III), 

scheibe 14 ausgeubte Zuspannkraft Ober dem von dem Danach wird das Motormoment auf 0 zuruckgefuhrt, 

Elektromotor 18 ausgeubten Motormoment aufgetra- wobei cUe erzeugte Zuspannkraft voUstandig erhahen 

gen ist In das Diagramm ist eine Kennlmie I fur eine bleibt, da in dem genannten Bereich <Ke Ruckstellkraft 
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bereits niedriger ist als die durch die elektrische Fest- 
stellbremse ausgeubte Reibungskraft und auch eine teil- 
weise Ruckstellung der Radbremse nicht mdglich ist 

SchlieBlich wixd im Zusammenhang mit der Fig. 3 er- 
iSLutert, was bei einem Funktionsausf all der elelctrischen 5 
Feststellbremse (daninter ist ein unkontroilierterOber- 
gang der Feststellbremse in den stromlosen "angezoge- 
nen" Zustand und ein Verbleiben in diesem Zustand zu 
verstehen) passiert In diesem Fall ist nur noch die 
Kennlinie III relevant, da ein gezieites Oberfuhren der 10 
elektrischen Feststellbremse von dem stromlosen in den 
stromfOhrenden Zustand bzw. umgekehrt nicht mehr 
mdglich ist F^t die elektrische Feststellbremse aus, 
wenn an dem entsprechenden Rad eine Zuspannkraft 
von 0 astliegt, so ist der Kennlinie III zu entnehmen, daB 15 
die Zuspannkraft so laxige identisch d bleibt, wie ach das 
Motormoment zwischen den Werten 0 und xt beHndet 
Das Motormoment xi wird also zur Oberwindung der 
ausgeQbten Reibungskraft bendtigt Erst wenn das Mo- 
tormoment den Betrag Xi ubersteigt, wird auf das ent- 20 
sprechende Rad eine Zuspannkraft ausgettbt Damit bei 
einer ausgefallenen elektrischen Feststellbremse den- 
noch eine Zuspannkraft auf das entsprechende Rad aus- 
geubt werden kann, ist der Elektromotor so ausgelegt, 
daB das maximale Motormoment Xmax groBer ist als das 25 
Motormoment xi. Somit kann der Momentenbereich 
zwischen xi und xmax fiir eine Notbremsung bei einer 
ausgefallenen elektrischen Feststellbremse genutzt 
werdea Die Notbremsfunktion kann umso besser aus- 
geubt werden, je deutlicher der Wert Xmax den Wert xi 30 
Qbersteigt 

Liegt bei einem Funktionsausfall der elektrischen 
Feststellbremse an dem entsprechenden Rad hingegen 
eine Zuspannkraft ysui an, so ist der Kennlinie III zu 
entnehmen, dafi das entsprechende Rad unter Aufwen- 35 
dung des negativen Motormoments xi freigestellt war- 
den kann (Zuspannkraft == 0). Der Elektromotor der 
Radbremse ist also so auszulegen, daB dieses negative 
Motormoment erzeugt werden kann. Es sei bemerkt, 
daB die Motormomente -xi und xi vom Betrag her 40 
gleich sind, da sie durch die von der elektrischen Fest- 
stellbremse erzeugten Reibungskraft bestimmt sind. 

In den beiden letzten Absatzen ist der Funktionsaus- 
fall der elektrischen Feststellbremse bei den Extrem- 
werten (Zuspannkraft = 0 bzw. Zuspannkraft « ysm) 45 
erlautert worden. Liegt an der entsprechenden Rad- 
bremse bei Funktionsausfall der elektrischen Feststell- 
bremse eine Zuspannkraft an, die zwischen 0 und ysiii 
liegt, so ist eine Freistellung des entsprechenden Rades 
unter Aufwendung eines Motormomentes mogiich, das 50 
zwischen 0 imd — xi liegt 

Patentanspriiche 

1. Elektrische Bremsanlage fiir ein Kraftfahrzeug, 55 
insbesondere fur einen Pkw, die zumindest uber 
folgendes verfagt: 

— ein Bremspedal (2), an dem ein von einer 
FuBkraft abhangiges elektrisches Bremssignal 
erzeugbar ist; 60 

— eine Radbremse (12) fur jedes Rad (16) des 
Kraftfahrzeuges, der Jewells ein Elektromotor 
(18) mit einer Zuspannvorrichtung (20, 22) zu- 
geordnet ist, die auf die jeweilige Radbremse 
(12) eine dem elektrischen Signal entsprechen- 65 
de Zuspannkraft ausubt, wodurch an dem Rad 
(16) eine Bremskraft erzeugt wird; 

— eine elektrische Feststellbremse (28) fur 
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mindestens ein Rad (16) des Kraftfahrzeuges, 
mit der die Zuspannvorrichtung (20, 22) bei 
einer bestimmten Zuspannkraft feststellbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Fest- 
stellbremse (28) in einem ersten stromfuhrenden 
Zustand eine Bewegung der Zuspannvorrichtung 
(20, 22) ungestdrt laBt imd in einem zweiten strom- 
losen Zustand aber eine Reibungserhdhung eine 
Selbsthemmung der Zuspannvorrichtung (20, 22) 
herbeif Ohrt, so daB die Zuspannvorrichtung (20, 22) 
bei einer bestimmten Zuspannkraft feststellbar isi 
wobei die durch die Reibungserhohung entstehen- 
de Reibungskraft von dem Elektromotor (18) Ober- 
windbar ist 

2. Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug nach An- 
spnich 1, dadurch gekennzeichnet, daB die elektri- 
sche Feststellbremse (28) als elektromagnetische 
Reibungsrutschkupplung(28) ausgebildet ist 

3. Bremsanlage fOr ein Kraftfahrzeug nach einem 
der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Radbremsen (12) der Vorderachse Qber ei- 
ne elektrische Feststellbremse verfflgen. 

4. Bremsanlage fflr ein Kraftfahrzeug nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB zusatzlich die Radbremsen (12) der Hinterach- 
se jeweils uber eine elektrische Feststellbremse (28) 
verfiigen. 

5. Verfahren zum Feststellen einer elektrischen 
Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere 
fiir einen Pkw, die zumindest uber folgendes ver- 
fugt: 

— ein Bremspedal (2^ an dem em von einer 
Bremskraft abhSngiges elektrisches Bremssi- 
gnal erzeugbar ist; 

— eine Radbremse (12) fiir jedes Rad (16) des 
Kraftfahrzeuges, der jeweils ein Elektromotor 
(18) mit einer Zuspannvorrichtung (20, 22) zu- 
geordnet ist, die auf die jeweilige Radbremse 
(12) eine dem elektrischen Signal entsprechen- 
de Zuspannkraft ausiibt, wobei an dem Rad 
(16) eine Bremskraft erzeugt wird; 

— eine elektrische Feststellbremse (28) ffir 
mindestens ein Rad (16) des Kraftfahrzeuges, 
mit der die Zuspannvorrichtung (20, 22) bei 
einer bestimmten Zuspannkraft feststellbar ist, 
gekennzeichnet durch folgende Verfahrens- 
schritte: 

a) Beaufschlagen mindestens eines Rades (16) 
des Kraftfahrzeuges mit einer Bremskraft 
durch Erzeugen einer definierten Zuspann- 
kraft an der entsprechenden Radbremse (12), 
wahrenddessen sich die dem Rad (16) zugeord- 
nete elektrische Feststellbremse (28) in einem 
ersten stromfiihrenden Zustand befindet, in 
dem die elektrische Feststellbremse die Bewe- 
gung der Zuspannvorrichtung ungestdrt laBt, 

b) Oberfuhren der elektrischen Feststellbrem- 
se (28) in einen zweiten stromlosen Zustand, in 
dem auf die Zuspannvorrichtung (20, 22) eine 
erhohte Reibung so lange ausgeObt wird, bis 
die elektrische Feststellbremse (28) wieder in 
den ersten stromfQhrenden Zustand versetzt 
wird, wodurch die in dem Verfahrensschritt a) 
erzeugte Zuspannkraft im wesentlichen erhal- 
ten bleibt und das Rad (16) f estgestellt ist 

6. Verfahren zum FeststeOen einer elektrischen 
Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Beauf schlagung 
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des festzustellenden Rades (16) des Kraftfahrzeu- 
ges mit einer Bremskraft durch Betatigung des 
Bremspedals (2) vorgenommen wird. 
7. Verfahren zum Feststellen einer elektrischen 
Bremsaniage fOr ein Kraftfahrzeug, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die OberfOhning der elektri- 
schen Feststellbremse (28) in den zweiten stromlo- 
sen Zustand vorzugsweise bei Abstellung des Mo- 
tors des Kraftfahrzeuges automatisch erfolgt 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGB4 SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI «: 

Verdffentlichungstag: 



DE 19601 983 CI 
BGOT 13/74 

24.JUU1997 





702130/166 



ZEICHNUNGEN SEfTE 3 



Nummer: DE 19601 983 CI 

Int. CI 6: eeOT 13/74 

Verdffentlichungstag: 24. Juli 1997 




702 130/166 



ZEICHNUN6EN SETTE 4 



Mummer: PE 196 Of 983 CI 

Int. CI 8: B60T 13/74 

Veroffentllchungstag: 24. Juli 1 997 




702 130/166 



